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論 文 内 容 要 旨
はじめに
キュウリをはじめとするウリ科植物は,発 芽直後に,ペ グとよばれる特殊な突
起状組織を胚軸と根の境界部(TransitionZone;TR領域)の 下側(重 力刺激側)
に1個 形成し,それを挺子にして胚軸が伸長することによって,芽 ばえが種皮か
ら脱皮する(図1)。 このペグ形成は重力によって制御される種特異的形態形成
であると考えられているが,そ の決定的証拠はない。これまでの研究から,ペ グ
形成のための重力受容には,TR領 域の内皮細胞 に含まれるアミロプラス トの沈
降が関与 し,また,ペ グ形成のための内的要因として,と くにオーキシンが重要
な役割を果たしていると考えられている。さらに,ペ グ形成は,皮 層細胞におけ
る表層微小管の配向変化を伴い,そ れによって皮層細胞が成長極性を局所的に変
化させて生じる突出成長の結果 として生じ,そ の細胞特異的に誘導される微小管
の配向変化がオーキシンによって制御されるものと考えられている。
このウリ科植物のペグ形成は,質 的に明確な現象として観察できるため,植 物
の重力応答機構について,容 易かつユニークな解析が可能である。すなわち,ウ
リ科植物のペグ形成は,植 物の重力応答,細 胞の成長極性制御におけるオーキシ
ンと細胞骨格の作用に関わる仕組み,そ れ らの多様性を解明するためのモデル実
験系にな り得る。近年,こ のような植物の成長と重力の関係を明らかにするため
に,微 小重力環境を利用した宇宙実験が行なわれるようにな り,われわれも,キ
ュウリのペグ形成に対する重力の作用を宇宙実験で検証する機会に恵まれた。
そこで本研究では,植 物の重力応答および重力応答におけるウリ科植物の種特
異性の分子機構を究明することを目標 として,ス ペースシャトルを利用した宇宙
実験を実施 し,キ ュウリ芽ばえのペグ形成における重力の役割を検証すると同時
に,ペ グ形成に対するオーキシン作用および重力によって制御されるオーキシン
動態を分子生物学的に解析した。
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図1キ ュウリ種子の発芽時におけるペグの発達とその役割
A:キュウリ種子の発芽過程,B,C:ペグ形成初期(24時間齢,25℃)のキ
ュウリ芽ばえ。種皮を取 り除くと,実体顕微鏡下でペグの突起が確認でき
る(矢尻)。1},E:ペグ発達期(36時間齢,25℃)のキュウリ芽ばえ。種皮
を取 り除くと,ペグ形成が確認できる(矢尻)。EG:ペグ完成期(48時間
齢,25℃)のキュウリ芽ばえ。ペグが種皮の下側を押さえている(矢尻)。
矢印(g)=重力方向。
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第1章 微小重力下におけるペグ形成:重 力による形態形成のネガ
ティブコントロール
軌道上で,キ ュウリの乾燥種子を吸水させ,そ の芽ばえを異なる期間育成し,
3つ の発育段階(ペ グ形成前,ペ グ形成初期,ペ グ完成期)の キュウリ芽ばえを
化学固定 ・冷蔵 し,地 上に回収することができた(図2)。 その結果,種 子の発
芽率 ・芽ばえの成長速度に対する微小重力の顕著な影響はみとめられず,地 上対
照区と比較 して,根 および胚軸の伸長に有意な差はみとめられなかった(図2)。
しかし,微 小重力下で生育したキュウリ芽ばえは,TR領 域の両側に1個 ずつ
のペグを対称的に形成 し,地上で種子を縦置きにして育成した芽ばえと類似する
形態を示した。一方,地 上で種子を横置きにして発芽させた芽ばえでは,TR領
域の下側(重 力刺激側)に1個 のペグを形成 した(図3)。 したがって,ペ グ形
成自身には重力を必要とせず,キ ュウリ芽ばえは,本 来,TR領 域の両面にペグ
を発達させるポテンシャルを有するものの,地 上では,重 力に応答することによ
って,横 になったTR領 域の上側(反 重力刺激側)に おけるペグ形成を抑制する
ものと考えられた。すなわち,地 上で非対称に1個 のペグが形成されるのは,そ
れが,重 力によってネガティブに制御されるためであることが明らかになった。
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図2微 小 重 力下 お よび 地上 で生 育 した キ ュ ウ リ芽 ばえ
A・C:ペグ 形 成 前(ス テ ー ジA)の 芽 ば え,D・F:ペ グ 形
成 初期(ス テ ー ジB)の 芽 ば え,G4:ペ グ完 成 期(ス テ
ー ジC)の 芽 ばえ。
A,D,G:地上 対照 区 の横 置 き の芽 ばえ,B,旦H:地 上対
照 区 の縦置 きの芽 ば え,C,EI:微 小重 力 区 の芽 ば え。
矢 印(g):重 力方 向。
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図3微 小重力下および地上で生育したキュウリ芽ば
えにおけるペグ形成
上段:ロ ックウール中で生育した芽ばえ,下段:ベ ル
イータを支持体として気中に生育した芽ばえ。
写真左:地 上で種子を横置きにして発芽させた芽ば
え,写 真中:地上で種子を縦置きにして発芽させた芽
ばえ,写真右:微小重力区の芽ばえ。
c:子葉,hl胚軸,p:ペグ,r:根,s:種皮,
矢印(g):重力方向。
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第2章 重 力による形態形成のネガテ ィブ コン トロール とオーキ シ
ン:重 力による内生オーキ シン分布の制御
1.キ ュウリ芽ばえにおけるオーキシン誘導性遺伝子C3-1ん∬ の発現
キュウリ植物体におけるオーキシン動態を解析するために単離されたマーカー
遺伝子(オ ーキシン誘導性遺伝子C駐幽1)を 用い,'π5伽ハイブリダイゼーシ
ョン法によってオーキシン分布を解析した結果,地上で横置きにした芽ばえでは,
C∫一醐1遺 伝子の発現は,ペ グが発達するTR領 域の下側(重 力刺激側)で,顕
著にみとめられた(図4)。ペグを2個 形成 した微小重力下の芽ばえでは,TR領
域全体にC駐1朋1遺伝子の顕著な発現がみとめられ,地 上でペグを2個 形成し
た縦置きの芽ばえにおける発現 と類似する結果 となった(図4)。 したがって,
微小重力下でもペグ形成部位に十分量のオーキシンが存在するものの,そ の不均
等分布には重力刺激を必要とすることが,宇 宙実験によって初めて実証された。
ノーザン法を用いて,ペ グ形成部位のTR領 域におけるC8一棚1遺 伝子の発現
を地上で縦置きにした芽ばえに比較すると,地 上で横置きにした芽ばえではTR
領域の上側(反 重力刺激側)で0.67倍に減少 し,逆に下側(重 力刺激側)で6.92
倍に増大することがわかった(図5)。 さらに,横 置きの芽ばえのTR領 域の上
下におけるC3一棚1遺 伝子の発現量の差異は,10倍にも及んだ。
これ らの結果から,横置きで生育させた芽ばえが,重 力を受容することによっ
て上側(反 重力刺激側)に おけるペグ形成を抑制するのは,オ ーキシン濃度が偏
差的に上側(反 重力刺激側)で ペグ形成のための閾値以下に低下するためである
と考えられた。これを検証するために,外生オーキシン(イン ドール酢酸:IAA)
の存在下で芽ばえを生育させたところ,横置きの芽ばえでは,TR領域の下側(重
力刺激側)だ けでなく,上側(反 重力刺激側)に もペグ形成がみとめられた(図
6)。これは,芽 ばえの上側(反 重力刺激側)に おけるペグ形成の抑制が,オ ーキ
シン濃度の局所的な低下に起因するという仮説を支持するものである。
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図4微 小 重 力下 お よ び地上 で 生育 させ た ス テー ジA(ペ
グ 形 成 前)お よび ステ ー ジB(ペ グ形 成 初期)の キ ュウ
リ芽 ばえ のTR領 域 にお け るC写一細1遺 伝 子 の発 現
A,1},G,」:地上 対照 区 の横置 きの芽 ば え,B,凪H,K:
地 上 対 照 区 の縦 置 き の芽 ば え,C,E馬L:微 小重 力 区 の
芽 ば え。A・C,G・1:アンチ セ ンス プ ロー ブ,D.F;」.L:
セ ンス プ ロー ブ 。矢 印(g):重 力 方 向。
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図6キ ュウ リ芽 ば え の べグ 形 成 に対 す る外 生 オー キ シ
ンの影 響
A,D:IAA無処 理 区,B,E:1びMIAA処 理 区,C,F:1{戸
M仏A処 理 区 。A・C:横置 きで 生育 させ た芽 ばえ,D.F:
縦 置 きで 生育 させ た芽 ばえ。
矢尻:ペ グ,矢 印(g):重 力方 向 。
図5地 上で生育させたステージA(ペ グ形成前),ステージ
B(ペグ形成初期),およびステージC(ペ グ完成期)のキュ
ウリ芽ばえのTR領域における(ぷ弼1遺 伝子の発現
A:横置きおよび縦置きにして生育させたキュウリ芽ばえの
各ステージ毎におけるTR領 域の分割模式図。B:ノーザン法
によるC5一尻41遺伝子の発現解析。
2.キ ュ ウ リ芽 ばえ の 内生 オー キ シン量
ペ グ形 成初 期 段 階 の芽 ば えのTR領 表1キュゥリ芽ばえにおける内生オ キーシン量
域 にお け る遊 離 型 お よ び 結 合 型IAAP垣 繭剛eF,鵠1叢 酬1麟 張,
　　 　 ぬユノしゅ　　　 　ら　ま　　コ　ロ 　コ　まぽ　
量 を 定 量 した 結 果,ペ グ の 形 成 され るH。 脚咽1Up陣6ao・1tlb62・24
　　め　　 ノゆ 　　い　ま　フ ロ 　フ ま　ロヨ
部 位 に 比 較 し て,ペ グ形 成 の 抑 制 されV面 劇 ノRi醐912宝36524宝q2
る部位で遊 離型 趾 量が有意に減 饗 灘 と婁集野5以下㈲ で朧 がみ
少し,逆 に,結 合型 仏A量 の増大 し
ていることが明らかになった(表1)。したがって,遊 離型IAAと結合型IAA間
のオーキシン代謝によってもペグ形成のためのオーキシン濃度 ・分布が制御され
ている可能性が示唆された。
以上の結果か ら,重 力による形態形成のネガティブコントロールに関して,図
7に示すモデルを構築 した。すなわち,TR領 域におけるオーキシンは,子葉 ・
茎頂からの極性輸送およびTR領 域における代謝 ・生合成によって供給されるが,
重力を受容することによって,TR領域の上側(反重力刺激側)で は,遊離型LへA
量がペグ形成のための閾値以下 に減少し,ペグ形成が抑制される(図7)。一方,
TR領域の下側(重 力刺激側)で は,オ ーキシン濃度が閾値以上に維持 ・蓄積さ
れ,ペ グ形成が誘導される(図7)。
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図7重 力による形態形成のネガティブコント
ロールに関するモデル
キュウリ芽ばえは,内皮細胞に含まれるアミロ
プラス トが沈降することによって重力を受容
し,オーキシンの偏差的分布を誘導する。その
結果,'オー キシン濃度が,ペ グ形成のために必
要な閾値以下に減少する上側で,ペ グ形成が抑
制される。一方,オ ーキシン濃度が,ペ グ形成
のために必要な閾値以上に維持される下側で
は,皮 層細胞の微小管(Mエs)の配向変化を伴
って,成長極性を変化させ,ペグが形成される。
矢印(g):重力方向。
第3章 重 力 によ る形態形成 のネガテ ィブコ ン トロール とオー キシ
ン:オ ーキシンキャリアによるオーキシン動態の制御
1.ペ グ形成に対するオーキシン輸送阻害剤の影響
キュウリ芽ばえのペグ形成に対す るオー
キシン輸送の役割を,オーキシン輸送(細
胞外排出)阻 害剤を用いて検証 した。その
結果,オ ーキシン輸送阻害剤の存在下で生
育 した芽ばえは,横 になったTR領 域の上
下に1個 ずつ(合 計2個)の ペグを発達さ
せた(図8)。 したがって,オ ーキシン輸
送が重力による形態形成のネガティブコン
トロール(非 対称なペグ形成)に 必要であ
ることが示された。.
図8キ ュ ウ リ芽 ば えの重 力 形態 形成 に対 す るオ ー キ シ ン
輸送 阻 害剤 の影 響
縞b:対 照 区,{㍉d:104MTBA処理 区,e,f:104MHFCA
処 理 区,g:ペ グ形成 の割 合。
矢 尻=ペ グ,矢 印(g):重 力方 向。
2.オ ーキシン誘導性遺伝子C&1瀕1の
発現に対するオーキシン輸送阻害剤の影響
????
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
㌍
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ???
書80
m
b
誓
1憩
20
?
??
O
Cα1trol10嶋雪0'51〔ド 冊o沿51σ4
I
I
■
嗣(知OPO9
ロTwopegS
田Pegkgss
TIBA(M)HFCA(MJ
Treatment
オーキシン輸送阻害剤の存在下で生育 した芽ばえにおけるオーキシン動態を
Cぷ尻41遺伝子を用いて解析した。その結果,オ ーキシン輸送阻害剤の存在下で
生育 した芽ばえでは,ペ グ形成部位に局所的にオーキシン量の増大することが示
された(図9,10)。また,オ ーキシン飢餓処理のために芽ばえから切 り出 したTR
領域において,一度低下した αr-1朋1遺伝子の発現が再上昇したことから(図11),
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ペグ形成のためのオーキシンは,子 葉か らの極性輸送に加えて,TR領 域自身に
よる生合成あるいは代謝によって供給されることが示唆された。したがって,オ
ーキシン輸送阻害剤は,オ}キ シン量の豊富なTR領 域においてオーキシンの細
胞外排出を阻害することによって,細 胞内オーキシン濃度を上昇させ,下 側(重
力刺激側)お よび上側(反 重力刺激側)に ペグ形成を誘導するものと考えられた。
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図9オ ーキシン輸送阻害剤の存在下で生育 し
たペグ形成初期(24時間齢)のキュウリ芽ばえ
のTR領域における(E一瑚1遺 伝子の発現
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図10オ ー キ シ ン誘導 性 遺伝 子(湿 弼1の 発 現局 在 に対 す る
オ ー キシ ン輸 送阻 害剤(TIBA)の影 響
a,c:対照 区,b,d:104MT【BA処理 区。
縞b:ア ンチ セ ン スプ ロー ブ,c,":センス プ ロー ブ 。
矢 印(g):重 力方 向 。
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図11オ ーキシンの飢餓処理を連続的に行なったペグ
形成初期(24時間齢)のキュウリ芽ばえのTR領 域に
おけるC∫一棚1遺 伝子発現の経時的変化
a:実験の時間経過,b:ノーザンハイプリダイゼーシ
ョンによるC∫・棚1遺 伝子の発現,c:αr一ルM1遺伝子
発現の相対値。
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3.オ ーキシンキャリア遺伝子(C5週ωロ およびC&PW1)の単離とその発現
解析
オーキシンマーカー遺伝子の発現解析,内 生オーキシンの定量,ま た,オ ーキ
シン輸送阻害剤を用いた実験結果から,TR領 域における細胞内オーキシン濃度
の不均等化が重力による形態形成のネガティブコントロールの本質的要因であり,
その細胞内オーキシン濃度の調節に,オーキシンキャリアが重要な役割を果たす
ものと考えられた。そこで,キ ュウリからオーキシン取込みキャリア遺伝子C3一
オ㎜ およびオーキシン排出キャリア遺伝子 σ&PW1を単離し,それらの発現を,
解析 した。ノーザン法による解析の結果,ペ グ形成初期の芽ばえにおいて,C3一
オ㎜ 遺伝子の発現は,ペ グ形成の抑制される横置きの芽ばえの上側(反 重力刺
激側)で 弱かった(図12)。一方,C3-PW1遺伝子は,横 になったTR領 域の上
下において均等に発現した(図12)。さらに,加 ∫枷 ハイブリダイゼーション法
を用いて局在性を解析したところ,C3辺醍1遺 伝子およびC5.PW1遺伝子は,
ともに,TR領域の維管束組織 と表皮 ・皮層近傍に強 く発現 した(図13)。、
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図12ペ グ形成初期(24時間齢)のキュウリ
芽ばえにおけるC∫畷砥1,C∫一P卿1および
Cぷ幽1遺 伝子の発現
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図13ペ グ 形成 初 期'(24時間 齢)の キ ュ ウ リ芽 ば え にお けるG∫ 一
4㎜,C∫ 一Pl1W遺伝 子発 現 の局 在
a,b:C∫引 研1遺 伝 子 のア ンチセ ンス プロー ブ,c,d:C∫一PW1遺伝
子 の ア ンチ セ ンス プ ロー ブ,e,f:C∫引膿1遺 伝 子 のセ ンス プ ロー
ブ,g,h:C∫一月N1遺 伝 子 のセ ンス プ ロー ブ
a,c,e,9:横置 きの 芽 ばえ,b,d蕩h:縦 置 き の芽 ばえ 。
矢印(g):重 力方 向 。
4.オ ー キ シ ンキ ャ リアタ ンパ ク質(CS-AUX1およびCS-PIN1)の発現 解析
オ ー キ シ ンキ ャ リア の 発 現 を タ ンパ ク質 レベル で 明 らか にす るた め に,CS-
AUX1お よびCS-PIN1タンパ ク質 に対 す る抗 体 を作 成 した。 そ の結果,ペ グ形
成 初期 の芽 ばえ のTR領 域 にお いて は,CS-AUX1タンパ ク質 は,維 管束 組織 以
外 の細胞 に全体 的 に局在 し,ペ グ形成 の抑 制 され る部位 に比較 して,ペ グの発 達
す る部位 で顕著 に発 現,した(図14)。 一方,CS-PIN1タンパ ク質 は,維 管 束組織
お よび 表皮 ・皮 層細 胞 に局 在 し,ペ グの形 成 され る部位 に比較 して,ペ グ形成 の
抑 制 され る部位 で多 く発 現 した(図14)。 また,CS-PIN1は,ペグ の発達 す る部
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位では,細胞膜全体に局在 したが,ペ グ形成の抑制される部位では,胚軸側と下
側の細胞膜に局在した(図14)。
以上の結果か ら,オーキシン流出入に機能する2つ のキャリア(CS-AUX1お
よびCS-PIN1)の偏差的な発現および局在が,重 力によって制御された結果,TR
領域における細胞内オーキシン濃度が偏差的に調節され,ペ グ形成が制御される
という概念が構築された(図15)。
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図14ペ グ形 成 初 期(24時 間齢)の キ ュ ウ リ芽 ば え の
TR領 域 にお け るCS-AUX1(赤)お よ びCS-PIN1(緑)
タ ンパ ク質 の発 現
a・c;横置 きの 芽 ばえ,6・f:縦置 きの 芽 ばえ,g,h:ウ エ
ス タン ブ ロッ トによ る発現 解 析。
矢印(g):重 力方 向。
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図15キ ュ ウ リ芽 ば えの 皿 領 域 の下 側(重 力 刺激 側)
と 上側(反 重 力刺 激 側)に お け る オ ー キ シ ン キ ャ リア
(CS-AUX1,CS-PIN1)の偏 差 的 発 現 に よ る細 胞 内 オ ー
キ シン濃 度 お よび オー キ シ ン分布 制 御 に関 す るモ デ ル
下 側(重 力 刺 激 側)で は,オ ー キ シ ン 取 込 み キ ャ リア
(CS-AUX1)の発 現 が 排 出 キ ャ リア(CS-PIN1)の発現
よ りも強 いた め,細 胞 内オ ー キ シ ン濃 度 が増 加 す る 。 一
方,上 側(反 重 力 刺激 側)で は,オ ー キ シ ン取 込 み キ ャ
リア(CS-AUX1)の発 現 が 排 出 キ ャ リア(CS-PIN1)の
発 現 よ りも弱 い た め,細 胞 内 オ ー キ シ ン 濃 度 が 減 少 す
る。 その 結 果,オ ー キ シ ンは上 側(反 重 力刺 激 側)で 減
少 し,オ ー キ シ ン不 均等 分 布 を誘 導 す る。
矢 印(g):重 力 方 向。
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まとめ
本研究によ り,地上におけるキュウリ芽ばえのペグ形成は,重 力によってネ
ガティブに制御される形態形成であることが明らかになった。このキュウリ芽ば
えの重力形態形成を分子生物学的に解析したところ,横 になったTR領 域の上側
(反重力刺激側)で は,ペ グ形成が,オ ーキシン濃度め局所的な減少によって抑
制されることがわかった。また,ペ グ形成のためのオーキシン濃度には閾値が存
在 し,重力屈性の場合とは,オ ーキシンの作用様式が異なることが見出された。
さらに,横 になったTR領 域の上側(反 重力刺激側)に おけるオーキシンの局所
的な減少には,オ ーキシンの代謝 ・生合成,そ してオーキシンの取込みおよび排
出キャリアの偏差的発現が重要な役割を果たすものと考えられた。
このように本研究では,ウ リ科植物のペグ形成を実験系とし,重力形態形成お
よび重力がオーキシン動態を制御する仕組みが,遺 伝子およびタンパク質レベル
で明らかになり,それら分子の重力による調節機構を解明するための糸口が見出
された。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
キェウリの芽ばえは,発芽直後にペグといわれる突起状組織 を,は じめ水平方向に伸長する根 と胚軸
の境界域の下側(重 力刺激側)に 形成 し,それで種皮を押さえなが ら胚軸を伸長 させることによって,
種皮か ら抜 け出す。本研究は,植物の重力応答機構を明 らかにすることを目的に,キ ュウリ芽ばえのペ
グ形成を実験系 とし,重力が形態形成に果たす役割を宇宙実験で検証 し,その重力形態形成機構をオー
キシン動態 との関連から分子生物学的に解析 したものである。
本研究では,まず宇宙実験で,微小重力下で生育 したキュウリ芽ばえは,根 と胚軸の境界域の両側に
1個ずつのペグを対称的に形成 し,重力はペグ形成に不可欠な要因ではないが,地上で重力刺激側に1
個のペグを形成するのは,芽 ばえが重力に反応 して,横 になった根と胚軸の境界域の上側(反 重力刺激
側)に おける1個 のペグ形成を抑制するためであることを明らかにした。
次 に,オーキシン誘導性遺伝子 σS掘1の 発現をマーカーとして,重力応答で本質的な役割を果た
すと考えられるオーキシン動態を解析 した。その結果,ペ グ形成の開始にともなって,(溶一1AA1の発現
が反重力刺激側で減少 し,その重力刺激側(ペ グ形成部位)と 反重力刺激側(非 ペグ形成測)に おける
差は10倍にも及ぶこと,また,微小重力下で生育 した芽ばえは,そのような(】S掘1の偏差的な発現
を示 さないことが明らかになった。芽ばえの内生オーキシン量を定量 した結果,ペ グ形成初期の根 と胚
軸の境界域には,相対的に多 くの遊離型オーキシンが含 まれ,ペ グ形成部位 と非ペグ形成部位では,遊
離型オーキシン量と結合型オーキシン量に負の相関がみとめられること,ペグ形成部位に比較 して,非
ペグ形成部位で遊離型オーキシン量が減少することが明らかになった。また,外生オーキシンの存在下
におかれた芽ばえは,重力刺激側 と反重力刺激側に1個ずつのペグを形成 し,ペグ形成のためのオーキ
シン濃度には閾値が存在すること,ペグ形成が反重力刺激側で抑制 されるのは,オーキシン濃度が,反
重力刺激側で閾値以下に低下するためであることが示 された。
さらに,オーキシン輸送阻害剤(細胞外排出阻害剤)で 処理 された芽ばえは,重力刺激側 と反重力刺
激側に1個 ずつのペグを形成 し,その とき(】SrZAA1遺伝子が両側で顕著に上昇 し,オーキシン輸送阻
害剤処理によって細胞内オーキシン濃度が上昇することが見出された。これによって,キュウリ芽ばえ
の根と茎の境界域は,オーキシンプールを形成 してお り,重力応答によって反重力刺激側のペグ形成を
抑制するためには,オーキシン輸送を介した反重力刺激側における細胞内オーキシンレベルの低下を必
要とすることが示された。
これを証明するために,本研究では,キュウリからオーキシンの取込みキャリア遺伝子(溶rAωζ1お
よび排出キャリア遺伝子(溶rPηV1を単離 し,その遺伝子およびタンパク質レベルでの発現を解析 した。
その結果,そ れらが芽ばえの根 と胚軸の境界域でとくに強く発現すること,CS-AUX1は,反重力刺激
側 に比較 して,重力刺激側で顕著な発現がみとめられ,一方,CS-PIN1は,重力刺激側に比較 して,
反重力刺激側で,そ の発現が多いことが明らかになった。これらの結果か ら,反重力刺激側では,CS-
AUX1の発現が低 く,逆にCS-PIN1の発現が高 くなるために,細胞内オーキシン濃度 が低下 し,ペグ
形成が抑制 される可能性が示 された。CS-AUX1およびCS-PIN1は,遺伝子およびタンパク質レベル
でオーキシン誘導性を示 し,重力刺激側 と反重力刺激側におけるオーキシンレベルの偏差分布を反映 し
たフィー ドバ ック制御が細胞内オーキシン濃度の調節に関与する可能性も示唆 された。
以上のように,本研究は,植物が効率的な物質生産を営むために重要な重力応答をオーキシン動態の
分子制御機構から解明 した。これは,重力応答機構のみならず,植 物の成長制御において極めて重要な
オーキシンの輸送 ・分配機構を究明する今後の研究に大きく貢献するものである。よって,審査員一同
は,本研究論文に対 し,博士.(農学)の 学位 を授与するに値するものと判断した。
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